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(54) DETEKTION VON GEFAHRENGERAUSCHEN

(67)  Trainingssystem (10) fiir eine Fahrzeugsteue-
rung zum Detektieren von Gefahrengerauschen, insbe-
sondere Unfallgerduschen mit wenigstens einer Schnitt-
stelle (12), um Trainingsdaten (14), welche jeweils ein
Audiosignal (16) und ein Soll-Reaktionssignal (18) auf-
weisen, zu erhalten, einer Auswerteeinheit (20), welche
ein klinstliches neuronales Netzwerk (22) bildet und ein-
gerichtet ist, das kinstliche neuronale Netzwerk (22) mit
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Trainingsdaten (14) vorwartszuspeisen, um Ist-Reakti-
onssignale (24) zu ermitteln, und Gewichte durch Rick-
wartsspeisen der Soll-Reaktionssignale (18) in dem
kiinstlichen neuronalen Netzwerk (22) zu ermitteln, wo-
bei die Gewichte eingerichtet sind, in der Fahrzeugsteu-
erung zum Detektieren von Unfallgerduschen gespei-
chert zu werden.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Trainings-
system flir eine Fahrzeugsteuerung zum Detektieren von
Gefahrengerauschen sowie ein Verfahren zum Trainie-
ren eines kunstlichen neuronalen Netzwerks einer Fahr-
zeugsteuerung, eine Fahrzeugsteuerung zum Detektie-
ren von Gefahrengerauschen in Fahrsituationen, ein
Fahrzeug mit einer Fahrzeugsteuerung und ein Compu-
terprogrammprodukt.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Die DE 19828409 B4 zeigt eine Unfallgerau-
sche-Detektionsschaltung.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0003] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, die Detektion von Gefahrengerduschen
in Fahrsituationen weiter zu verbessern. Ferner sollen
die gewonnenen Informationen fiir eine Fahrzeugsteue-
rung nutzbar gemacht werden.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durchein
Trainingssystem fir eine Fahrzeugsteuerung mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. durch ein Ver-
fahren zum Trainieren eines kinstlichen neuronalen
Netzwerks gemafl dem Patentanspruch 8 geldst.
[0005] Demgemal ist vorgesehen:

ein Trainingssystem fir eine Fahrzeugsteuerung zum
Detektieren von Gefahrengerauschen, insbesondere
Unfallgerduschen, mit

- wenigstens einer Schnittstelle, um Trainingsdaten,
welche jeweils ein Audiosignal und ein Soll-Reakti-
onssignal aufweisen, zu erhalten,

- einer Auswerteeinheit, welche ein kiinstliches neu-
ronales Netzwerk bildet.

Die Auswerteeinheit ist eingerichtet, das kiinstliche neu-
ronale Netzwerk mit Trainingsdaten vorwartszuspeisen,
um Ist-Reaktionssignale zu ermitteln, und eine verander-
te Topologie, insbesondere Gewichte, durch Riickwarts-
speisen der Soll-Reaktionssignale in dem kiinstlichen
neuronalen Netzwerk zu ermitteln. Die Topologie wird in
der Fahrzeugsteuerung zum Detektieren von Unfallge-
rauschen gespeichert.

[0006] Ferner ist vorgesehen:

ein Verfahren zum Trainieren eines kiinstlichen neuro-
nalen Netzwerks einer Fahrzeugsteuerung mit den fol-
genden Schritten:

- Bereitstellen von wenigstens einem Paar aus einem
Audiosignal und einem Soll-Reaktionssignal;

- Vorwartsspeisen des kiinstlichen neuronalen Netz-
werks mit dem wenigstens einem Audiosignal;
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- Ermitteln eines Ist-Reaktionssignals aufgrund des
Vorwartsspeisens;

- Rickwartsspeisen des kiinstlichen neuronalen
Netzwerks aufgrund eines Unterschieds zwischen
dem Ist-Reaktionssignal und dem Soll-Reaktionssi-
gnal.

[0007] Das Rickwartsspeisen umfasst das Ermitteln
einer veranderten Topologie des KNN, insbesondere von
Gewichten, um die Ermittlung von Ist-Reaktionssignalen
aufgrund des Vorwartsspeisens zu verbessern.

[0008] Fahrzeuge im Sinne dieser Patentanmeldung
sind motorgetriebene Landfahrzeuge.

[0009] Eine Schnittstelle ist eine Einrichtung zwischen
wenigstens zwei Funktionseinheiten, an der ein Aus-
tausch von logischen GréRRen, z.B. Daten, oder physika-
lischen GréRen, z.B. elektrischen Signalen, erfolgt, ent-
weder nur unidirektional oder bidirektional. Der Aus-
tausch kann analog oder digital erfolgen. Der Austausch
kann ferner drahtgebunden oder drahtlos erfolgen.
[0010] Eine Steuerungistein elektronisches Modul zur
Steuerung oder Regelung. Steuerungen werden im Kfz-
Bereich in allen erdenklichen elektronischen Bereichen
eingesetzt, ebenso zur Steuerung von Maschinen, An-
lagen und sonstigen technischen Prozessen.

[0011] Eine Auswerteeinheit ist eine Vorrichtung, die
eingehende Informationen verarbeitet und ein aus dieser
Verarbeitung resultierendes Ergebnis ausgibt. Elektroni-
sche Schaltungen wie z.B. zentrale Prozessoreinheiten
oder Grafikprozessoren sind Auswerteeinheiten.

[0012] Computerprogrammprodukte umfassen in der
Regel eine Folge von Befehlen, durch die die Hardware
bei geladenem Programm veranlasst wird, ein bestimm-
tes Verfahren durchzuflihren, das zu einem bestimmten
Ergebnis fiihrt.

[0013] Ein kinstliches neuronales Netzwerk (KNN,
englisch artificial neural network - ANN) istinsbesondere
einineinem Rechenprogramm nachgebildetes Netzwerk
aus vernetzten kunstlichen Neuronen. Die kinstlichen
Neuronen sind dabei typischerweise auf verschiedenen
Schichten (layers) angeordnet. Ublicherweise umfasst
das kunstliche neuronale Netzwerk eine Eingangs-
schicht und eine Ausgabeschicht (output layer), deren
Neuronenausgabe als einzige des kiinstlichen neurona-
len Netzwerks sichtbar wird. Zwischen der Eingangs-
schichtund der Ausgabeschicht liegende Schichten wer-
den typischerweise als verdeckte Schichten (hidden lay-
er) bezeichnet. Typischerweise wird zunachst eine Ar-
chitektur bzw. Topologie eines kiinstlichen neuronalen
Netzwerks initiiert und dann in einer Trainingsphase fiir
eine spezielle Aufgabe oder fir mehrere Aufgaben in ei-
ner Trainingsphase trainiert.

[0014] Der Begriff "Topologie eines KNN" umfasst
samtlich Aspekte bezlglich des Aufbaus eines KNN.
Hierunter fallen beispielsweise die Anzahl der Neuronen
des KNN, die Aufteilung der Neuronen auf die einzelnen
Schichten des KNN, die Anzahl der Schichten eines
KNN, die Vernetzung der Neuronen und die Gewichtung
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der Vernetzung.

[0015] Das Training des kiinstlichen neuronalen Netz-
werks umfasst dabei typischerweise eine Veranderung
eines Gewichts einer Verbindung zwischen zwei kiinst-
lichen Neuronen des kiinstlichen neuronalen Netzwerks.
Das Gewicht enthalt Information zur Starke der Beruick-
sichtigung eines Eingangs eines Neurons. Das Training
des kunstlichen neuronalen Netzwerks kann auch eine
Entwicklung von neuen Verbindungen zwischen kiinstli-
chen Neuronen, ein Léschen von bestehenden Verbin-
dungen zwischen kunstlichen Neuronen, ein Anpassen
von Schwellwerten der kiinstlichen Neuronen und/oder
ein Hinzufligen oder ein Léschen von kiinstlichen Neu-
ronen umfassen.

[0016] Ein Beispiel fir ein kinstliches neuronales
Netzwerk ist ein flaches kiinstliches neuronales Netz-
werkwerk (shallow neural network), welches oft nur eine
einzelne verdeckte Schicht zwischen der Eingabeschicht
und der Ausgabeschicht enthalt und damit relativ einfach
zu trainieren ist. Ein weiteres Beispiel ist ein tiefes klinst-
liches neuronales Netzwerkwerk (deep neural network),
welches zwischen der Eingangsschicht und der Ausga-
beschicht mehrere verschachtelte verdeckte Schichten
von kinstlichen Neuronen enthalt. Das tiefe kiinstliche
neuronale Netzwerk ermdglicht dabei eine verbesserte
Erkennung von Mustern und komplexen Zusammenhan-
gen

[0017] Beispielsweise kann das kiinstliche neuronale
Netzwerk ein ein- bzw. mehrschichtiges feedforward-
Netzwerk oder eine rekurrentes Netzwerk sein. Feedfor-
ward-Netzwerke  weisen Neuronen auf, die
ausschlieBlich vorwartsgespeistwerden, d.h. ein Neuron
wird ausschlieRlich von héher liegenden Schichten ge-
speist.

[0018] Ein rekurrentes Netzwerk weist bidirektional
verbundene Neuronen auf, d.h. ein Neuron wird zudem
von tiefer liegenden Schichten gespeist. Somit lasst sich
bei einem spateren Durchlauf des KNN Information aus
eine friheren Durchlaufberticksichtigen, wodurch ein Er-
innerungsvermogen geschaffen wird.

[0019] Ein Trainingssystemisteine Recheneinheit, auf
welcher ein KNN trainiert wird.

[0020] Trainingsdaten sind in dieser Anmeldung Da-
tenpaare aus Eingangsdaten, die von dem KNN zu ver-
arbeiten sind, sowie Soll-Ergebnisdaten, die von dem
KNN zu ermitteln sind. Wahrend des Trainings wird das
KNN aufgrund eines Vergleichs von Soll-Ergebnisdaten
mit dem von dem KNN ermittelten Ist-Ergebnisdaten an-
gepasst, wodurch sich ein Trainingseffekt einstellt.
[0021] Die Eingangsdaten, mit welchen das KNN in
dieser Anmeldung gespeist wird, sind Gerausche bzw.
Audiosignale, die Gerausche kodieren. Die Eingangsda-
ten kdnnen Gefahrengerausche, z.B. Bremsgerausche,
oder gewohnliche Umgebungsgerausche, die von Ge-
fahrengerauschen zu unterscheiden sind, enthalten.
[0022] Ein Audiosignal ist ein elektrisches Signal, das
akustische Informationen transportiert.

[0023] Aus Ist-Ergebnisdaten lasst sich ein Ist-Reakti-
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onssignal ableiten. Aus Soll-Ergebnisdaten Iasst sich ein
Soll-Reaktionssignal ableiten.

[0024] Die Mikrofone, die eingerichtet sind, zu einer
Fahrsituation korrespondierende Gerdusche zu empfan-
gen, sind Mikrofone, die fiir automobile Anwendungen
geeignet sind, das heil3tinsbesondere entsprechend wit-
terungsbestandig und funktionssicher sind. Vorzugweise
weisen diese Mikrofone Filter und/oder Verstarker auf,
um fir die zu der Fahrsituation korrespondierenden Ge-
rausche sensitiver zu sein als fir andere Gerausche. Vor-
zugsweise sind an jeder Seite des Straflenfahrzeuges,
also vorne, hinten, links und rechts, jeweils wenigstens
ein Mikrofon angeordnet, das heilt eine bestimmte An-
ordnung von Mikrofonen. Vorzugsweise sind die jeweili-
gen Mikrofone Richtmikrofone.

[0025] Ein Richtmikrofon nimmt primar den frontal ein-
treffenden Schall auf und weist dadurch eine Richtcha-
rakteristik auf. Schall aus anderen Richtungen wird ge-
dampft aufgenommen. Der aufgenommene Schall wird
in elektrische Signale umgesetzt.

[0026] Eine Fahrsituation ist jede Situation mit Beteili-
gung von einem Fahrzeug.

[0027] Die grundlegende Idee der Erfindung ist es, ei-
ne Fahrzeugsteuerung mittels einem KNN zur Detektion
von Gefahrengerduschen in der Fahrzeugumgebung
derart zu trainieren, dass ein Fahrzeugfihrer zuverlassig
vor bevorstehenden Gefahrensituationen gewarnt wer-
den kann.

[0028] Typische Gefahrengerdusche sind beispiels-
weise Gerausche von ZusammenstolRen unter Beteili-
gung eines Fahrzeugs, Bremsgerdusche wie sie etwa
bei einer Vollbremsung entstehen oder Bremsgerdusche
wie sie auf glatter Fahrbahn, sogenanntes Bremsstot-
tern, entstehen.

[0029] Zwar lassen sich Gefahrensituationen haufig
auch optisch erkennen, jedoch sind Situationen bekannt,
in welchen eine optische Detektion einer Gefahrensitu-
ation nicht méglich ist, beispielsweise wenn sich die Ge-
fahrensituation hinter einer Kurve befindet, bei Nebel
oder weil die Gefahrensituation besser hérbar als sicht-
bar ist. Beispielsweise ist eine Vollbremsung oft unver-
zliglich hérbar, wohingegen ein nachfolgender Fahrer,
der die Bremsgerausche mdglicherweise tUberhort, auf-
grund seiner optischen Wahrnehmung erst deutlich spa-
ter erkennt, dass ein vorausfahrendes Fahrzeug eine
Vollbremsung eingelegt hat.

[0030] Diese Anmeldung bezieht sich auf verschiede-
ne Fahrzeuge, die zueinander in Beziehung stehen.
Fahrzeuge, die eine erfindungsgeméafie Fahrzeugsteu-
erung aufweisen, werden im Folgenden als Ego-Fahr-
zeug bezeichnet. Fahrzeuge die dem Ego-Fahrzeug
nach- oder vorausfahren werden als Fremdfahrzeug be-
zeichnet.

[0031] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen ergeben sich aus denweiteren Unteranspriichen
sowie aus der Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Figuren der Zeichnung.

[0032] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
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Erfindung weist das Trainingssystem wenigstens ein Mi-
krofon auf. Das Trainingssystem kanninsbesondere eine
Vielzahl von Richtmikrofonen aufweisen. Diese kénnen
beispielsweise in einem Array angeordnet sein. Das Mi-
krofon ist eingerichtet, zu einer Fahrsituation korrespon-
dierende Gerausche zu empfangen.

[0033] Somit lassen sich Umgebungsgerdusche be-
zuglich eines Fahrzeugs zielgerichtet erfassen, indem
Eigengerausche des Fahrzeugs gedampft werden.
[0034] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung weist das Audiosignal akustische Informatio-
nen zu einem Bremsgerausch eines Fremdfahrzeugs
auf. Dementsprechend kann vorgesehen sein, Gefah-
rensituationen von vorausfahrenden Fahrzeugen zu er-
fassen, auch wenn diese Gefahrensituationen nicht in
einem Unfall resultieren. Auf diese Weise |asst sich bei-
spielsweise eine Vollbremsung eines vorausfahrenden
Fahrzeugs friihzeitig erkennen und ein Auffahrunfall auf
dieses vorausfahrende Fahrzeug verhindern. Ferner
lasst sich aufgrund von charakteristischen Bremsgerau-
schen friihzeitig erkennen, wenn ein vorausfahrendes
Fahrzeug auf glatter Fahrbahn, beispielsweise bei
Schnee oder Eis, bremst. Die Information Uber die be-
vorstehende, mdglicherweise unerwartete, glatte Fahr-
bahn lasst sich somit an das Ego-Fahrzeug mit einer
Bremsgerausche detektierenden Fahrzeugsteuerung
Ubermitteln.

[0035] Alternativ oder zusatzlich ist es vorteilhaft,
wenn das Audiosignal akustische Informationen zu einer
Kollision eines Fremdfahrzeugs mit einem weiteren Ob-
jektaufweist. Eine Kollision kann sichz.B. zwischen meh-
reren Fahrzeugen, zwischen einem Fahrzeug und einer
Person, zwischen einem Fahrzeug und einem passiven
Gegenstand, etwa einer Leitplanke, ergeben.

[0036] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung weist das Soll-Reaktionssignal der Trainings-
daten ein Warnsignal, welches an einen Fahrer des Ego-
Fahrzeugs gerichtet ist, auf.

[0037] Dabei ist es vorteilhaft, wenn das Warnsignal
als haptisches, optisches oder Audio-Warnsignal ausge-
bildet ist. Haptische Warnsignale kénnen beispielsweise
Vibrationssignale, mit welchen Gegensténde, mit denen
ein Fahrer in Beriihrung ist, beaufschlagt werden. Bei-
spielsweise lasst sich ein Lenkrad oder ein Bereich eines
Fahrersitzes mit einem Vibrationssignal beaufschlagen.
Alternativ oder zusatzlich kann das Warnsignal als opti-
sches Signal, welches auf einem Display, zum Beispiel
auf einem Head-Up-Display, angezeigt wird, ausgebildet
sein. Weiter alternativ oder zuséatzlich sind auch Audio-
Warnsignale, also Téne, denkbar.

[0038] Dabei ist es ferner vorteilhaft, wenn das Soll-
Reaktionssignal zwei Warnsignale aufweist, wobei sich
ein erstes Warnsignal an den Fahrer des Ego-Fahrzeugs
richtet. Ein zweites Warnsignal kann sich an einen Fahrer
eines nachfolgenden Fremdfahrzeugs richten, beispiels-
weise indem eine optische Warnung auf einer Rickseite
des Ego-Fahrzeugs angezeigt wird. Als Anzeigeflachen
fur Warnungen an einen Fahrer eines nachfolgenden
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Fahrzeugs sind beispielsweise Riickscheiben oder Ka-
rosserieteile des Ego-Fahrzeugs denkbar.

[0039] Somit lasst sich verhindern, dass ein nachfol-
gendes Fahrzeug von einer méglicherweise bevorste-
henden Bremsung des Ego-Fahrzeugs Uberrascht wird
und dem Ego-Fahrzeug auffahrt.

[0040] Ferner sind Fahrzeugsteuerungen zum Detek-
tieren von Gefahrengerauschen mit einer Auswerteein-
heit, die von einem erfindungsgemafen Verfahren trai-
niert wurde, vorteilhaft. Ferner weist eine dementspre-
chende Fahrzeugsteuerung zum Detektieren von Gefah-
rengerduschen in Fahrsituationen wenigstens ein Mikro-
fon, vorzugsweise ein Richtmikrofon, zum Empfangen
von Fahrsituationsgerauschen auf.

[0041] Ferner sind Fahrzeuge mit einer derartigen
Fahrzeugsteuerung vorteilhaft, wenn das Fahrzeug we-
nigstens ein Mittel zur Ausgabe eines Warnsignals auf-
weist. Das Mittel kann als Display, als Projektor, welcher
ein optisches Signal auf eine Front- und/oder Rickschei-
be projiziert, als Vibrationsgeber zur Beaufschlagung ei-
nes Lenkrads mit einer Vibration und als Lautsprecher
ausgebildet sein.

[0042] Ferner sind Computerprogrammprodukte mit
Programmcode-Mitteln, um das erfindungsgemafie Ver-
fahren zum Trainieren eines kinstlichen neuronalen
Netzwerks durchzuflihren, vorteilhaft.

[0043] Das Computerprogrammprodukt gemaf einer
Ausfuhrungsform der Erfindung fihrt die Schritte eines
Verfahrens gemal der vorangehenden Beschreibung
aus, wenn das Computerprogrammprodukt auf einem
Computer, insbesondere einem fahrzeuginternen Com-
puter, 1auft. Wenn das betreffende Programm auf einem
Computer zum Einsatz kommt, ruft das Computerpro-
grammprodukt einen Effekt hervor, namlich maschinel-
les Lernen bzw. Trainieren eines KNN zum Detektieren
von Gefahrengerauschen.

INHALTSANGABE DER ZEICHNUNGEN

[0044] Dievorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
handderin den schematischen Figuren der Zeichnungen
angegebenen Ausflihrungsbeispiele néher erlautert. Es
zeigen dabei:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Ausfiihrungsform
der Erfindung;

Figur 2 ein Blockschaltbild einer Ausfiihrungsform
der Erfindung.

[0045] Die beiliegenden Zeichnungen sollen ein wei-

teres Verstandnis der Ausfiihrungsformen der Erfindung
vermitteln. Sie veranschaulichen Ausfiihrungsformen
und dienen im Zusammenhang mitder Beschreibung der
Erklarung von Prinzipien und Konzepten der Erfindung.
Andere Ausfiihrungsformen und viele der genannten
Vorteile ergeben sich im Hinblick auf die Zeichnungen.
Die Elemente der Zeichnungen sind nicht notwendiger-
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weise malstabsgetreu zueinander gezeigt.

[0046] In den Figuren der Zeichnungen sind gleiche,
funktionsgleiche und gleichwirkende Elemente, Merk-
male und Komponenten - sofern nicht anders ausgefiihrt
ist - jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0047] Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Trai-
ningssystems 10 gemaR einer Ausfiihrungsform der Er-
findung. Das Trainingssystem 10 umfasst eine Schnitt-
stelle 12 sowie eine Auswerteeinheit 20 mit einem KNN
22. Das KNN 22 umfasst mehrere Neuronen, die in Figur
1 vereinfacht mit 108a-f dargestellt sind. Dabei bilden die
Neuronen 108a, b eine Eingangsschicht 102, die Neu-
ronen 108c, d, e bilden eine verdeckte Schicht 104 und
das Neuron 108f bildet eine Ausgabeschicht 106.
[0048] Die Neuronen 108a, b der Eingangsschicht 102
werden Uber die Schnittstelle 12 mit einem Audiosignal
16 vorwartsgespeist. Das Audiosignal 16 wird in den
Neuronen 108a, b der Eingangsschicht mit Initialgewich-
ten gewichtet. Dabei kann vorgesehen sein, dass das
Audiosignal 16 in mehrere Signalanteile zerlegt wird und
die Signalanteile gewichtet werden. Es kann vorgesehen
sein, dass auf die gewichteten Eingangsdaten eine oder
mehrere Funktionen angewendet werden. Die Auswer-
tung der Funktion bildet den Ausgabewert eines Neurons
108a, b, der an die Neuronen 108c, d, e der nachst tie-
feren Schicht, also der verdeckten Schicht 104, als Ein-
gangswerte Ubergeben werden. Es kann vorgesehen
sein, dass die verdeckte Schicht 104 mehrere Schichten
aufweist.

[0049] Ahnlich wie in der Eingangsschicht 102 werden
die an die Neuronen 108c, d, e der verdeckten Schicht
Uibergebenen Eingangswerte gewichtet und eine oder
mehrere Funktionen wird auf die gewichteten Eingangs-
werte angewendet. Die Auswertung der Funktionen, die
aufdie gewichteten Eingangswerte angewendet wird, bil-
den die Ausgangswerte der Neuronen 108c, d, e. Diese
Ausgangswerte werden an die Neuronen der Ausgabe-
schicht 106 als Eingangswerte Gibergeben. In Figur 1 sind
die Neuronen der Ausgabeschicht 106 beispielhaft als
ein Neuron 108f dargestellt. Das Neuron 108f errechnet
aus den Eingabewerten, die von den Neuronen 108c, d,
e der verdeckten Schicht 104 (ibergeben wurden, unter
Gewichtung der Eingabewerte und unter Anwendung ei-
ner oder mehrerer Funktionen auf die gewichteten Ein-
gabewerte einen Ausgangswert. Von diesem Ausgangs-
wert Iasst sich ein Ist-Reaktionssignal 24 ableiten. Dieser
Ablauf wird auch als Vorwartsspeisen eines KNN be-
zeichnet.

[0050] In einem n&chsten Schritt wird das Ist-Reakti-
onssignal 24 mit dem Soll-Reaktionssignal 18, welches
der Auswerteeinheit 20 iber die Schnittstelle 12 Giberge-
ben wurde, verglichen.

[0051] Im nachsten Schritt wird die Topologie der ein-
zelnen Schichten 102, 104, 106 des KNN 22 derart an-
gepasst, dass das KNN 22 fir das tGibergebene Audiosi-
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gnal 16 das Soll-Reaktionssignal 18 errechnet. Die An-
passung der Topologie 26 kann dabei eine Veréanderung
der Gewichte, das Hinzufligen von Verbindungen zwi-
schen Neuronen, das Entfernen von Verbindungen zwi-
schen Neuronen und/oder das Verandern von Funktio-
nen, die auf gewichtete Eingangswerte angewendet wer-
den, umfassen. Dieser Ablauf wird auch als Rickwarts-
speisen eines KNN bezeichnet.

[0052] Die Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Ver-
fahrens zum Trainieren eines KNN gemaR einer Ausflih-
rungsform der Erfindung. Das Verfahren umfasst die
Schritte S1-S4.

[0053] Indem Schritt S1 wird ein Signalpaar aus einem
Audiosignal 16 und einem Soll-Reaktionssignal 18 be-
reitgestellt.

[0054] In dem Schritt S2 wird das KNN 22 mit dem
Audiosignal 16 vorwartsgespeist.

[0055] In dem Schritt S3 wird ein Ist-Reaktionssignal
24 aufgrund des Vorwartsspeisens S2 ermittelt.

[0056] Indem Schritt S4 wird das kiinstliche neuronale
Netzwerk 22 aufgrund eines Unterschieds zwischen dem
Ist-Reaktionssignal 24 und dem Soll-Reaktionssignal 18
rickwartsgespeist. Dabei wird eine veranderte Topolo-
gie 26 des KNN, insbesondere Gewichte, um die Ermitt-
lung von Ist-Reaktionssignalen aufgrund des Vorwarts-
speisens zu verbessern, ermittelt.

Bezugszeichen
[0057]

10  Trainingssystem

12 Schnittstelle

14  Trainingsdaten

16  Audiosignal

18  Soll-Reaktionssignal

20  Auswerteeinheit

22  kunstliches neuronales Netzwerk
24 |st-Reaktionssignal

26  Topologie

102 Eingangsschicht
104 verdeckte Schicht
106 Ausgabeschicht
108a-f  Neuronen

S1-S4  Verfahrensschritte
Patentanspriiche

1. Trainingssystem (10) fir eine Fahrzeugsteuerung
zum Detektieren von Gefahrengerduschen, insbe-
sondere Unfallgerauschen, mit

- wenigstens einer Schnittstelle (12), um Trai-
ningsdaten (14), welche jeweils ein Audiosignal
(16) und ein Soll-Reaktionssignal (18) aufwei-
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sen, zu erhalten,

- einer Auswerteeinheit (20), welche ein klnst-
liches neuronales Netzwerk (22) bildet und ein-
gerichtet ist,

das kuinstliche neuronale Netzwerk (22) mit
Trainingsdaten (14) vorwartszuspeisen, um
Ist-Reaktionssignale (24) zu ermitteln, und
eine veranderte Topologie (26) des kiinst-
lichen Neuronalen Netzwerks (22), insbe-
sondere Gewichte, durch Rickwartsspei-
sen der Soll-Reaktionssignale (18) in dem
kiinstlichen neuronalen Netzwerk (22) zu
ermitteln,

wobei die Topologie (26) eingerichtetist, in der Fahr-
zeugsteuerung zum Detektieren von Gefahrenge-
rauschen gespeichert zu werden.

Trainingssystem nach Anspruch 1, welches wenigs-
tens ein Mikrophon, insbesondere eine Vielzahl von
Richtmikrophonen, aufweist, wobei das Mikrophon
eingerichtet ist, zu einer Fahrsituation korrespondie-
rende Gerdusche zu empfangen.

Trainingssystem nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei das Audiosignal (16) akustische In-
formationen zu einem Bremsgerdusch eines Fahr-
zeugs und/oder zu einer Kollision eines Fahrzeugs
mit einem weiteren Objekt aufweist.

Trainingssystem nach einem der vorstehenden An-
spriiche wobei ein Soll-Reaktionssignal (18) der
Trainingsdaten (14) ein Warnsignal, welches an ei-
nen Fahrer gerichtet ist, aufweist.

Trainingssystem nach Anspruch 4, wobei das Warn-
signal als haptisches, optisches oder Audio-Warnsi-
gnal ausgebildet ist.

Trainingssystem nach Anspruch 4 oder 5, wobei das
Soll-Reaktionssignal (18) zwei Warnsignale auf-
weist, insbesondere ein erstes Warnsignal, welches
sich an den Fahrer eines Ego-Fahrzeugs richtet, so-
wie ein zweites Warnsignal, welches sich an den
Fahrer eines Fremdfahrzeugs richtet.

Trainingssystem nach Anspruch 6, wobei das zweite
Warnsignal als optisches Signal ausgebildet ist.

Verfahren zum Trainieren eines kiinstlichen neuro-
nalen Netzwerks (22) einer Fahrzeugsteuerung mit
den folgenden Schritten:

- Bereitstellen (S1) von wenigstens einem Paar
aus einem Audiosignal und einem Soll-Reakti-
onssignal (18);

- Vorwartsspeisen (S2) des kiinstlichen neuro-
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10.

1.

nalen Netzwerks mit dem wenigstens einem Au-
diosignal (16);

- Ermitteln (S3) eines Ist-Reaktionssignals (24)
aufgrund des Vorwartsspeisens (S2);

- Rickwartsspeisen (S4) des kunstlichen neu-
ronalen Netzwerks aufgrund eines Unter-
schieds zwischen dem Ist-Reaktionssignal (24)
und dem Soll-Reaktionssignal (18).

Fahrzeugsteuerung zum Detektieren von Gefahren-
gerauschen in Fahrsituationen, insbesondere Un-
fallgerduschen, mit

wenigstens einem Mikrophon, vorzugsweise Richt-
mikrophon, zum Empfangen von Fahrsituationsge-
rduschen und

einer Auswerteeinheit (20), die eingerichtet ist, ein
gemal dem Verfahren nach Anspruch 8 trainiertes
kinstliches neuronales Netzwerk (22) mit den Fahr-
situationsgerauschen vorwartszuspeisen, um den
Fahrsituationsgerauschen ein Reaktionssignal (24)
zuzuordnen.

Fahrzeug mit einer Fahrzeugsteuerung nach An-
spruch 9, wobei das Fahrzeug wenigstens ein Mittel
zur Ausgabe eines Warnsignals aufweist, wobei das
Mittel insbesondere als Display, als Projektor, wel-
cher ein optisches Signal auf eine Front- und/oder
Ruckscheibe projiziert, als Vibrationsgeber zur Be-
aufschlagung eines Lenkrads mit einer Vibration
und/oder als Lautsprecher ausgebildet ist.

Computerprogrammprodukt mit Programmcode-
Mitteln, um das Verfahren gemafl dem Anspruch 8
durchzufiihren.
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